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Summary : The study of 13 samples from the clay deposit of Gounioubé (Cdie
d’Ivoire) by utilization of different technics (Chemical analysis, X-rays, DTA, TEM}
has indicated that the different components of these samples are kaolinite, quartz, feld-
spar, maghemite, gocthite, illite, gibbsite and phosphoferTite.

By another way, clays of Gounioubé are characierized by poor critallinity, a strong
cotour and high lenors of iron, potassium and phospherium. In relation with their cha-
racteristics, these raw roaterials can be used essentiatly in ceramics (bricks and tiles).
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1- INTRODUCTION

Des énudes géologiques conduites de 1963 & 1969 par la Société pour
le Développement Minier (SODEMI) ont montré que la Cdte d'Tvoire
dispose de nombreux gisements de matériaux argileux [1],

La mise en valeur de ces matériaux exige, la connaissance des
espeéces chimiques qui les composent, et celie de leurs propriétés
physico-chimiques.

Dans le cadre de ce travail, nous présentons les résultats des
investigations effectuées sur quelques échantillons d'argile du site de
"GOUNIOUBE" (Cbte d'Ivoire).
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il - MATERIAUX ETUDIES ET TECHNIQUES EXPERTMENTALES

Le site de Gounioubé est situé & une vingtaine de kilometres
d'Abidjan, dans la sous-préfecture d'Anyama. Ses coordonnées
géographigues sont les suivantes : 5922' (fatitude) et 4°38' (longitude).
Les échantitlons, au nombre de treize (13) ont 1€ prélevés, 4 diffé-
rentes profondeurs (selon les changements de couleur) dans 4 cuvettes
argileuses (P, D, J, el C) qui ont é1é répertonées par ia SODEMI 121,
Leurs colorations sont indiquées dans Je tableau 1.

Les techniques expérimentales utilisées sont les suivantes : analyse
chimique, diffraction des rayons X, analyse thermique différentielle et
microscopie électronique & transmission.

11 - RESULTATS ET DISCUSSION
3.1 - Analyse chimique

L'analyse chimique a éié effectuée, par la méthode E.D.S. (Energy
Dispersive Spectroscopy)l, dans le but de déterminer les pourceniages
en poids des éléments constitutifs par rapport au poids de matériau brue
a 25°C. Les résultats, exprimés sous forme d'oxyde. ont été regroupés
par cuvette dans Jes rableaux 2, 3, 4 et 3.

L'analyse de ces résuliats monire que les constituants principaux
sont 510,(40,40 a 50,99%), Al;O4(25.28 a 31,47%), Fe,05(1,85 a
15,66%), TiOx(2.49 a 3,96%), K,0(0.29 a3 0,93%) et P,05(0.35 a
1,09%). Drautres éléments (magnésium, calcium, manganése, nickel,
sodium, cuivre et zinc) apparaissent également dans certains échan-
tillens mais en quantités 1rés [aibles ou 4 I'élac de traces.

Les proportions relatives des différents éléments constittifs sont
variables d'un échantillon & l'autre mais upe analyse minunheuse de
I'ensemble des résultats permet de déceler une relative homogénéité
des échannllons des cuvettes P, D ¢t J. On note, par contre, un com-
portement trés différent de 1'échantillon unique relatif 2 la cuverte C.
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. Profoadeur
Gisement | Pults | Echantillon | moyeone de Coulenr i sec{Code de
rélévemeni {m) couleur Munsell)
Gl 1,700 Marron trés pale (10 yr 7/3)
P G2 3,300 Blanc {10 yr &2)
G3 4,125 Blanc (2.5 yr 8/2)
G4 5,100 Blanc (10 yr 8/1)
G5 1.000 Blaoc (19 yr §/2)
D (& 1,950 Jaune rongedtre {7.5 yr &/8)
GOUNIOUBE Gi 2,950 Jaune (10 yr 8/6)
G8 3.750 Blanc (10 yr 8/1)
;o 4,250 Blanc {10 yr 8/1)
Gl 1,250 Blanc { 10yr 8/2)
J Gil 2,175 Biuane { 10y7 8/1)
Gl2 3,775 Blane ( 10 yr 8/2)
C G13 3,400 Marron foocé (7.5 yr 5/8)
TapLEay 1 : Coloratiens des échantillons prélevés
Gl G2 C3 >4 Moyeqne
5i0p 48,81 41,57 42,60 48,03 46,75
Alz03 26.52 29.43 2846 30,32 28,68
Fe203 4.52 2,74 211 1,85 4,56
Tidn 1.87 3.63 3.09 3.96 3,64
K30 091 068 0,73 059 07
P20s5 0.5% 048 1,09 072 0,71
0,00 0,00 0,00 0.00 0.00
CaQ 0,09 025 0,10 0,23 0.18
Naz0 0,12 0.00 0,00 0.01 0.03
MnQ 0,00 0.00 0,00 00 0.00
Cu( 0,13 0,00 0,00 0,00 0,02
Zn0 0.01 0,16 0.00 0,00 0,04
NIO 0,08 000 0,00 0,07 0.04
PY. 14,33 15,04 14,82 14,11 14,58
TOTAL | 9997 9998 100,00 99,94 -

TABLEAU 2 : Résultats d’aralyse chimigue pour la cuvette £
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G5 Go G7 G8 Go Moyenne
Sin 48,18 | 46,12 | 4430 | 4642 | 4645 46,35
AhO3 2628 | 3071 | 2974 | 3021 | 3147 29,05
IFe203 | 478 | 245 | 577 | 312 | 26 3,87
TiO2 335 | 373 3.41 371 2,93 3,13
K20 084 | 050 0,75 059 0.59 0.65
P205 096 | 059 0,34 052 0,52 0,60
MgO 006 | 004 0,00 0,00 0,00 0,05
Cad 015 | 005 0,13 0,00 0.11 0,08
Na20 000 | 000 0,00 0,00 0,12 002
MnO 000 [ 008 0,00 0,05 0.09 0.04
CuQ 0,37 | 000 0,00 0,00 0,11 0,10
ZnO 023 | 007 0,04 0,00 0,00 0.07
NiQ 018 | 000 0,02 0,05 0,00 0.05
P.F. 1464 | 1568 | 1501 | 1536 | 1501 15,18
TOTAL [ 10002 | 10001 | 100,02 | 100,02 | 100,00 -

TaBLEAL ) : Résultats d'analyse chimigue pour la cuvette [}
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G106 Gl1 G12 Moyenne
Si07 50,99 49,56 48,17 49,57
A12O3 26,04 27,96 29,39 27,80
Fe203 4,43 3,18 2,55 3,39
TiO2 3,34 3,89 3,92 372
K20 0,75 0,68 0,58 0,67
P205 104 0,51 041 0,65
MgO 0,09 0,04 0,00 0,04
lca0 0,06 0,00 0.00 0.02
INa20 0,01 0.2 0,00 001
MoO 0,11 0,00 020 0,07
CuO 0,12 0,05 0,00 0,06
200 0,00 0,21 0,00 0,07
NiO 0,00 0,19 0,20 0,07
IP.F. 13,01 13,69 14,58 13,76
TOTAL | 9999 99,98 100,00

TaBLEAU 4 : Résultuts d'analyse chimique pour la cuvette J
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G13
502 40,40
ALO3 2528
Fe203 15,66
TiO2 2,49
K20 0,29
205 0,35
MgO 0.00
CaQ 0,00
NazO .00
MnQ 0,10
CuQ 0.00
2n0 0,36
NiO 0,00
PF 15,04
TOTAL 99,97

TaplLEAU S : Résultais d’analyse chimique pour la cuvette C

notamment en ce gui concermne les proportions de sihee, d'alumine et
d'oxyde ferrique. Enfin, en ce qui conceme les valeurs observées pour
la perte au feu, les 13 échantillons éudiés présentent un comportement
analogne et peu différent de celui généralement observé pour les
argiles de type kaolinitique (13 a 15%) [4].

3.2- Diffraction des Rayons X

Les diffractogrammes ont &t¢ cnregistrés & l'aide d'un apparell
PHILIPS de "type 4025" et analysés par traitement informatique 13).
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Les diffractogrammes sont représentés dans les figures 1, 2, 3, et 4
en les regroupant par cuvette, selon la profondeur du prélévement et en
les comparant & un échantillon de kaolinite de Géorgie (U.S.A) utilis¢
comme référence.

La figure 1 est relative anx échantitlons de la cuvette P. Les diffé-
rents pics apparaissent moins bien résolus dans ces échantilions que
dans celui de Ja kaolinite de Géorgie. Les échantillons présentent donc,
dans l'ensemble, un degré de cristallinité moindre que celui de 1'échan-
titlon de référence. Par ailleurs, la raie 100 du quartz apparaft avec une
forte intensité pour tous les échantillons alors qu'elle est absente dans
I'échantillon de référence. On note enfin, qu'a l'exception de I'échan-
tillon (G4, la proportion relative de kaolinite a tendance & augmenter ct
celle du quartz a tendance a diminuer en fonction de Ja profondeur.
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BIGURE | : Comparaison des diffractogrammes des échantillons de la cuvette P
avec la référence (Geor.).
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FiGURE.2 : Comparaison des diffractogrammes des échantilions de la cuvette D
avec la référence (Geor.).
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LIGURE 3 : Comparaison des diffractogrammes des échantillons de la cuvette J
avec fa référence (Geor.).

GEOR
I N T A
«  Klo? G10

G11




J. Soc. Quest-Afr. Chim. (2001) : 0}

FIGURE 4 : Comparaison du diffractogramme de Péchantillon de la cuvette C
avec la référence (Geor.}.
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Les diffraciogrammes de rayons X des échantillons des cuvettes D
(fig. 2) et J {fig. 3) s'avérent étre peu différents de ceux de la cuvette P.
Les échantillons apparaissent plus homogénes dans ces deux cuvettes
mais on note la méme évolution que dans le cas précédent.

Comme pour I'analyse chimique, le comportement de 1'échantillon
unique de la cuvetie C (fig. 4) est différent de celui des autres échan-
tillons. La déviation de Ja ligne de base est caraciéristique d'un
désordre structural prononcé.

Le dépouiliement des diffractogrammes monire que. Jes minéraux de
base pour toutes jes cuvettes sondées, sont la kaolinite (raies & 7.13A
3.57A 5 2,56A L 2,494 ;2,38A ;2,284 11,994 {1,66A et 1,62 A)
etle quartz ( 4,24A ;3 33A ; 1,81Act 1,54A) 19). Surla figure 5, sont
donnés les diffractogrammes des échantillons G6, G9 et G13.

En plus de ces deux constituants majeurs, d’antres minéraux (tableau VI,
sont également présents. [ls ont é1é identifiés par leurs raies caractéris-
tiques.

[ABLEAL VI @ Rales des minéraux annexes observés

Minéral Raies (A} Références I

bibHographiques. !

Feldspath potasstque 4,14 .3.25,2493 - 1] |
Phosphoferiie 434325223, 2,18 L]

Rutile 3,25.2,49 ; 2,18 ; 1.48 . 1,45 o)
Maghémite (sauf dans G113y 293.2,56. 1,62 1,48 {6l
Gibbsite (dans G6, G%, et G131  |4,82,4.35 . 2,45.2,38; 1,81 16}
Gocthite (uniquement dans G13) |4.93 4,13 . 2,66, 245, 2,15 (6]
THite {uguement dans G 994 4445 4360333 256, 238 013 14

1,98, 1,48

La présence de composés amorphes ou de gels. non identifiables aux
rayons X, quelle que soit la qualité des enregistremenis. n'esi pas
exclue,
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3.3 - Analyse Thermique Différentielle (ATD)

Les essais ont été effectués dans des creusets en quartz selon un pro-
gramme de chauffe de 10°C par minute, la substance de référence €tant
de la kaolinite calcinée.

La sensibilité de )’ enregistrement est de 2myv / S0cm et la vitesse de
déroulement du papier de 10cm / h.
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Les 13 échantillons étudiés ont des thermogrammes semblables.
Tous présentent les 3 accidents thermiques caractéristiques des argiles
de type kaolinitique, a savoir (8] 9L 1101 ;

- un pic endothermique intense entre 110 et 122°C qui correspond au
départ de l'ean hygroscopique.

- un accident endothermique trés accentué entre 579 et 590°C tra-
duisant la perte d'eau de constitution et la formation de métakaolinite ;

Si,05Al,(OH), ——» 28i0,.Al,0;.+ 2H,0
Métakaolinite
- un crochet exothermique aigu, trés intense, entre 954°C et 985°C
gui correspond 2 la transformation de la métakaolinite en spinelle et
silice amorphe :

2[25i0,.A1,05] ——— = Si;AMO; + Si0,
Al-Si spinelle

Les enregistrements, regroupés par cuvette et selon la profondeur
des prélévements, montrent quelques différences de détail.

La figure 6 est relative aux échantillons de la cuvette P. En plus des
3 pics caractéristiques de la kaolinite, I'échantiflon (51, présente une
bosse exothermique vers 356°C qui traduirail la présence de sub-
stances amorphes. Celle hypothése sembie €lre confirmée par i'élargis-
sement du crochet endothermique antour de 120°C,

L'amplitude de ces deux phénomenes diminue de fagon sensible en
fonction de la profondeur du prélévement, ce qui Jaisse supposer que
les produits amorphes, probablement de la matiére organique et/ou
d'autres compos€s oxydables, sont présents surtout dans la couche
superficielle.

Les thermogrammes des échantillons de la cuvette D (figure 7) sont
comparables & ceux de la cuvette P, A la seule différence d'une trans-
formation & 315°C. A cette température, un phénoméne endothermique
se manifeste soit par une légére inflexion soit par un pic bien résolu
dans le cas du prélévement le plus profond. 1l pourrait &ire attribué A la
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déshydroxylation de la gibbsite (8] dont 1a présence a été mise en évi-
dence par la diffraction des rayons X, dans Jes échantillons G6 et G9
mais qui existe probablement en quantités non décelables par cette
technique dans fous les autres échantillons de cette cuvette.
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Figure 7 . Comparaisen des thermogrammes des &chantillons de fa
cuvelte O
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Les thermogrammes des échantillons de la cuvette J (figure 8) peu-
vent également étre attribués a des matériaux de type kaolinitique. Le
phénomeéne endothermique situé entre 100°C et §20°C apparait tou-

jours auss1 important ainsi que la bosse exothermique aux environs de
340°C.
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Les thermogrammes de I'échantillon de la cuvente C (figure 9), en
plus des pics caractéristiques de ia kaolinite, présentent trois pics endo-
thermiques & 325°C, 390°C et 402°C, ce qui pourrait traduire la pré-
sence respective de geothite, de gibbsite, et probablement la décompo-
sition de substances amorphes associées, par exemple, a des gels sili-
coferriques et/ou silicecaluminigues.
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Figure 3 : Thermogramme de V'échanlillon de ia cuvette C
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3.4 - Microscopie Electronique & Trapsmission (M.E.T)

Au microscope électronique 2 transmission, les matériaux de type
kaolinitique se présentent habituellement sous la forme de plagueltes
hexagonales avec des altérations plus ou moins marquées selon le
degré de cristallinité 141,

La comparaison des clichés observés powr quelgues échantillons
caractéristiques avec celui de la kaolinite de Géorgie (fig. 10) montre
que tes argiles du site de "Gounioubé” ne présentent pas un bon degre
de cristallinuté, ce qui est en accord avec les observations déja faites en
diffraction des rayons X. On peut cependant noter sur I'ensemble des
échantillons la présence de quelques plaguettes a facies plus ou moins
hexagonal. Par aifleurs, les plagqueties de kaolinite s'accompagnent par
endroits de particules plus petites, nuciformes ou pseudolubulaires de
type halloysite résultant probablement de I'altération trés poussée des
particules de kaolinite. L'existence de ces petites particules indiquerail
la présence des traces de métahalloysite, non décelables par les autres
méthodes d'analyse, dans ces matériaux.
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Figure 1o Comparaison des photos de MIT de nos cehantillons avee
kaolinitc de Georgic (USA)
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IV - CONCLUSION

L utilisation des différentés techniques cxpérimentales (analyse
chimique, diffraction des rayons X, analyse thermique différentielle et
microscopie électronique i transmission) & montré que les échantillons
étudiés sont & base de kaclinite associée au guartz, au feldspath potas-
sique, & la maghémite, 2 la goethite, au rutile, a Iillite, a la gibbsite et
i de faibles quantités de phosphoferrite 1111,

Les kaolins des horizons superficiels de Gounioubé se caractérisent
par un fort désordre, une coloraton soutenue et des teneurs relativement
élevées en fer, potassium et phosphore.

La mauvaise cristallinité engendre généralement une &lévation de la
finesse et de la lamellarité 1'2]. ce qui augmente {a consommation de
réactifs et interdit les usages en couchage, limite ceux en charge de
masse, en plastoméres ¢t en élastomeres !13). 114} La forte coloration
nuirait aux applications nécessitant ia blancheur.

En revanche, compie tenu de leurs compositions, ces matigres
premigres peuvent étre utilisées dans toutes les applications en terres
cuites rouges, (tuiles, carreaux, briques et poteries). Ces produits
conviendraient également a la fabncation de granulats légers HS), de
pouzzolanes arlificielles destinées & l'industrie du batiment et des
travaux -publics [16). {171 1181 gt de diluants minéraux destinés aux sub-
stances épandables.

5l est possible de blanchir ces produits et d'en éliminer e quartz
dans des conditions économeques réalistes. leur faible cristallinité laisse
supposer des applications possibles comme agents opacifiants 1191,
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